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Osciloscop digital in Labview

Introducere

Proiectul a fost realizat in Labview versiunea 8.0 si este compatibil cu dispozitivele de achizitii de date
ieftine National Intruments USB(in special NI USB 6009). Interfata grafica este realizata dupa modelul
unui osciloscop clasic. Pentru a simula functionalitatea unui osciloscop, aplicatia preia intrarile
analogice prin doud canale si apoi cauta un nivel de trigerare specificate de utilizator. Acest lucru
permite formelor de unda periodice sa fie aliniate si afisate ca unde de sine statatoare. Exista de
asemenea controlere care sunt folosite pentru scalarea semnalelor , reglarea timpului / div si
masurarea ofseturilor similar cu un osciloscop real.

Instalare
Pentru a rula programul trebuie sa urmati urmatorii pasi:

1. Trebuie sa aveti instalat LabVIEW Run-Time Engine versiunea 8.0

2. De asemenea si driver-ul DAQmx driver versiunea 8.0 instalat cu setarile implicite
(améandoua pot fi descarcate de pe ni.com)

3. Conectati dispozitivul NI USB 6009 la calculator(sistemul de operare ar trebui sd detecteze si
sa configureze dispozitivul — se poate sa apara o fereastra care sa va zica sa instalati
USB-6XXX Firmware Loader) si urmati instructiunile de pe ecran(daca este cazul) pana cand
dispozitivul este instalat in calculator.

4. Pentru a rula aplicatia trebuie sa determinati id-ul dispozitivului de achizitie de date
USB-6009 , prin care dispozitivul este identificat de catre osciloscop. Acesta il puteti gasi
deschizand programul National Instruments Measurement and Automation Explorer (MAX).
La sectiunea Devices and Interfaces => NI-DAQmx Devices. Daca driverul DAQmx este instalat
bine, si dispozitivul USB-6009 este conectat, se va observa instalat “Dev1” unde Devl indica
dispozitivul 1. Notati id-ul acelui dispozitiv.

5. Cand rulati aplicatia , va trebui sa selectati un numar de identificare(id) correct. Daca se
selecteaza unul gresit , veti intampina un mesaj de eroare. Pentru a corecta acest lucru ,
asigurati-va ca dispozitivul USB-6009 este conectat, selectati id-ul correct, si apasati butonul
RESET

Conexiunile Hardware

Conectati semnalele de intrare la canalele diferentiale 0 si 1 ale dispozitivul de AD. Terminalele 2 si 3
corespund intrarilor pozitive si negative pentru canalul diferential 0. Terminalele 5 si 6 corespund
intrarilor pozitive si negative pentru canalul diferential 1. Pentru mai multe informatii asupra
terminalelor si conexiunilor , consultati manualul dispozitivului.

Controale

Dispozitiv: Specifica Numaruld de Identificare al USB 6009, care este unic. Acest numar poate fi gasit
in Measurement and Automation Explorer (MAX). Daca reglati aceastd intrare , va trebui sa apasati
butonul RESET pentru ca schimbarile sa se produca.

Canale: Specifica numarul de canale care se vor scana. Prin selectarea unui singur canal de date, se
poate obtine o rata dubla comparata cu rata obtinuta prin selectarea a doua canale. De asemenea
trebuie apdsat butonul RESET pentru ca schimbarile sa intra in vigoare.

Ratd de Voltaj Intrare: Seteaza amplificarea interna a amplificatorului programabil a dispozitivului
6009. Aceasta aplica o amplificare potrivita semnalului care se preteaza digitizarii. Pentru rezultate



mai bune folositi cea mai mica rata care practic incapsuleaza semnalul asteptat. Trebuie sa apasati de
asemenea RESET pentru actualize setarile facute.

Reset: Daca una dintre valorile controalelor de mai sus este modificata, aplicatia trebuie sa fie
resetata pentru ca schimbadrile sa aiba effect.

Aprinde/Stinge: Schimba vizibilitatea graficului ficarui canal(nu afecteaza procedeul de citire de la
dispozitivul hardware ci doar permite utilizatorului sd efectueze operatia de afisare/ascunderea a
datelor)

Abatere: Regleaza pozitia vertical a curbei pe ecran adaugand sau scazand o abatere al voltajului.
Zero: Sterge orice abatere adaugata cu ajutorul controlului Abatere.

Centrare: Seteazd automat abaterea astfel incat forma de unda sa fie centrata vertical pe afisor.

Scald : Seteaza numarul de Volti / diviziune pe axa verticali pentru a realize un “zoom” vertical

Timp: Seteaza timpul / diviziune pe axa orizontald pentru a face “zoom” orizontal. Aceasta nu
schimba rata de achizitie a datelor de la hardware.

Canal de Trigerare: Specifica ce canal va genera trigger-ul

Front: Schimba frontul pe care se realizeaza trigerarea (crescator / descrescator).

Nivel: Specifica nivelul de voltaj la care va fi generat trigger-ul. Daca nivelul nu este intersectat de
semnalul periodic, trigger-ul nu va functiona iar forma de unda nu va fi afisata correct. De asemenea
trigger-ul este definit in software, si nu va afisa corect decat semnalele periodice cu o perioada mai
mica decat 1/8 secunde.

Cursoare (On/Off): Afiseaza / Nu cursoarele.

Blocheaza Cursoare: Determina daca cursoarele sunt libere sau atasate unui canal. Daca acestea sunt
libere atunci voltajul nu va fi afisat in dreptul lor.

C1: Daca optiunea Blocheaza Cursoare este activa , selecteaza canalul de care este atasat Cursorul 1.
C2: La fel ca la C1 numai pentru Cursorul 2



Detalii Realizare

Realizarea acestui proiect a pornit de la exemplele NI (Help). Pentru adaptarea la
microcontrolerul USB 6009 am utilizat documentatie suplimentara de pe Internet (de la National
Instruments). Aplicatia este realizatda modular, acest lucru ajutdnd la depanare, dar si la o
implementare specifica lucrului in echipa.
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Figura 1. Aspect aplicatie

Modulele aplicatiei sunt:
¢ Osciloscop.vi— modulul principal, in care sunt utilizate si celelalte module
e Loading.vi—modulul de incarcare
¢ Time base convert.vi— modul conversie timp
e Voltage scaling.vi— modul scalare tensiune
e Voltage range convert.vi— modul conversie nivel tensiune
e Voltage convert.vi— modul conversie tensiune
e Trigger.vi— modul trigger
¢ Two ch update.vi — modul actualizare canale
e Format cursor values.vi — modul formatare date obtinute din pozitia cursoarelor
e Calculate cursor values.vi— modul determinare date din pozitiile cursoarelor
¢ Help.vi—modul reactualizabil de documentatie

Vom descrie mai intai fiecare modul, iar la final vom descrie functionalitatea modulului principal.



Loading.vi

Afiseaza o bara de incarcare pana se initializeaza driver-ul si se fac calculele preliminare de
desenare a graficului. Acest lucru este realizat in cadrul unui ciclu. De asemenea utilizam si
un timer de 50 ms (timp suficient pentru initializare). Afisajul incarcarii se realizeaza utilizand
o functie numerica numita Quotient & Remainder.

Time base convert.vi

Realizeaza conversia din secunde in milisecunde (utilizate la reglarea timp/div din cadrul
osciloscopului). Este utilizat un sir indexat (Index Array) ce contine valorile pentru timp. Cum
selectia vine de la un control cu iesire intreaga, modului realizeaza si conversia in real.

Voltage scaling.vi

Modulul care realizeaza reglarea V/div si a pozitiei (Y) in cadrul osciloscopului. Acest lucru
este realizat pentru ambele canale independent. Algoritmul este urmatorul(pentru un singur
canal):

Dacd este selectat ZERO (de pe panoul frontal)
Se seteazd 0 la cursorul de pozitie (Knob) (pentru acesta se utilizeazd o referintd)
Se trimite valoare la sirul de iesire
Altfel
Daca este selectat CENTRU
Este preluat subsirul pozitiilor corespunzdtoare scalei curente
Este facutd o medie a elementelor (apoi este trecutd cu semn schimbat)
Se seteazd cursorul la valoare calculatd
Se trimite la iesire valoarea
Altfel
Este preluatd direct si trimisd valoarea cursorului de pozitie
Sfarsit

lata si programul LabView (corespunzator primei ramuri Daca):
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Figura 2. Modul scalare tensiune



Acest modul foloseste modulul de conversie tensiune pe care il vom descrie mai jos. Acesta
este utilizat pentru a selecta corespunzator valorile pozitiei verticale.

4. Voltage convert.vi
Acest modul seamana cu cel de timp. Realizeaza conversia in V a tensiunii utilizand un Index
Array. Valoarea la iesire e reala.

5. Voltage Range Convert.vi
Realizeaza setarea intervalului de tensiuni suportate la intrare si calculeaza Vmin si Vmax
care vor fi folosite de osciloscop. Utilizaim de asemenea un Index Array. Valorile suportate

sunt:
e 1V
e 5V
e 10V
e 20V
6. Trigger.vi

Elementul central este Basic Level Trigger Detection. Acesta accepta la intrare nivelul,
frontul, canalul, toate preluate de pe panoul osciloscopului. La iesire furnizeaza daca o
valoare booleana care precizeaza daca a fost descoprita conditia de declansare, precum si
zona de aparitie a declansarii.
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Figura 3. Trigger
7. Two ch update.vi
Acest modul realizeaza practic resetarea axei X si a cursoarelor cand apare un eveniment de
schimbare a unei valori. Astfel, daca este schimbata scalarea timpului, se reseteaza axa X in
conformitate cu noua valoare si, de asemenea cursoarele sunt readuse la centru.

8. Calculate cursor values.vi

in acest modul se calculeazd valorile:
e (1 Voltage — valoarea tensiunii indicate de cursorul 1



e (2 Voltage —valoarea tensiunii indicate de cursorul 2

e dV -diferenta de tensiune

e dT - diferenta de timp
Principiul este simplu: din referinta graficului se preiau pozitiile celor doua cursoare. Cu
ajutorul functiilor diferenta, modul, impartire se calculeaza dT, dV, C1 si C2. Sunt folosite si
niste siruri (Index Array) care furnizeaza valorile corespunzatoare anumitor stari.

lesirile sunt furnizate modulului de formatare descris mai jos.
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Figura 4. Calcul cursoare
9. Format cursor values.vi

Acest modul realizeaza formatarea datelor sub o forma usor de inteles si in acelasi timp
stiintifica. Este utilizatd o structura Number To Engineering String care formateaza datele
sub forma stiintifica (exprimare cu E). Apoi un Match Pattern adauga unitatile de masura in
functie de marime. lesirile sunt sub forma de String si vor fi afisate pe grafic.
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Figura 5. Formatare date
10. Help
Modulul contine un element de afisare cu scroll bar. Continutul este pastrat de un String.

Acest modul este afisat la apdsarea butonului de HELP si contine un mic ghid de utilizare a
osciloscopului.



Osciloscop.vi (modulul principal al aplicatiei)

Vom descrie acest modul pe blocuri, dupa cum acestea apar in programul LabView.

1. Initializare
Este realizat intr-o structura secventiala (Stacked Sequence Structure).
e CadrulO
Este legat la modulul de incarcare. Proprietatile sunt setate prin referinte.

e Cadrull
Realizeaza initializarea osciloscopului prin setarea la valori predefinite. Printr-un
element de tipul Build Array trimite setarile modulelor vizate.

e Cadrul 2
Initializeaza afisaje, canale, cursoare la valori implicite.

e Cadrul3
Initializeaza zoom, scrolling.

2. Ciclu principal
Aplicatia se opreste n situatiile:
e Se apasa butonul IESIRE
e Se apasa butonul X al ferestrei (iesire fortatd).
e S-aprodus o eroare interna (vezi firele roz care reprezinta erorile).

3. Blocul de selectie canale
Osciloscopul poate functiona cu unu sau doua canale. Blocul de selectie este de
asemenea o structura secventiala.
La intrare prezintd un DAQmx Create Virtual Channel. Este creat astfel un model
virtual de instrument de achizitie de date. Sunt setate:
*  Mod de lucru (diferential / nediferential)
* Nivelul de tensiune (apeleaza la modulul Volta ge Range Convert)
e Erorile sunt transmise mai departe (firele roz)
e Task-urile (sarcinile) sunt transmise prin firele mov.

Numarul de canale se seteaza prin controlul prezent pe panoul osciloscopului. Structura
primeste acest numar si prezinta cadrele (practic este un switch):
e 1 (canal)
Este valoarea implicitd. Tn acest cadru se seteazd prin intermediul unei referinte
(Property Node) numarul de afisaje. Canalul 2 este deselectat (disabled). De
asemenea in aceasta diagrama apar setarile pentru achizitie.

e 2 (canale)
Sunt setate ambele canale si, de asemenea, ambele zone de afisaj grafic. Sunt setate
si Tn acest caz ratele de achizitie pentru 2 canale.

La iesire avem un DAQmx Timing care realizeaza un buffer cu esantioanele preluate, daca
este cazul. Este comandat de task-urile DAQmx Create Virtual Channel.



4. Ciclu prelucrare semnal
Este comandat pe intrare de un DAQmx Control Task care preia task-urile de la elementele
anterioare. In interior exista:
e DAQmx Start Task — da semnalul de incepere a masurarii si prelucrarii
« DAQmx Read — citeste esantioanele si furnizeaza o iesire numerica reala. Practic este
un convertor. Datele citite sunt plasate intr-o coada
e DAQmx Stop Task — opreste achizitia
¢ DAQmx Clear Task — sterge sarcinile si emite erori, daca acestea au aparut.
Ciclul se opreste cand:
e Apare o eroare (status)
e Se apasa RESET
e Seapasa inchidere STOP

Tratarea erorilor
Dupa cum am mai precizat, erorile sunt unificate si transmise spre un afisor. Se utilizeaza
structuri Merge Errors care unifica erorile aparute in diverse surse.

5. Coada de semnale
Sunt utilizate elementele:
e Obtain Queue — creaza o referinta la un obiect de tip coada.
¢ Enqueue Element — adauga un element la coada. Daca aceasta este plina asteapta un
timp (timeout).
* Get Queue Status — verifica starea curenta a cozii.
* Dequeue Element — preia un element din coada.

6. Ciclu control si afisare
Intrarea este reprezentata de datele din coada de semnale. Utilizeaza algoritmul:

Verifica stare coada
Daca sunt mai mult de 2 elemente
Golire coada
Intoarce sir valori
Preia primul din coda (cu un timeout de 650 ms)
Apelare modul Trigger, cu intrarile (preluate din controalele de pe panou)

¢ Nivel
e (Canal
e Timp

lesire sunt preluate de modulul de Volatge Scaling si de cadrul de control cursoare.

7. Cadrul cu cursoare
Setat de butoanele ON / OFF. Cursoarele sunt folosite la determinarea valorilor in diferite
puncte ale graficului.

Daca este setat ON (true)

Se apeleazd Calculate Cursor Values.
Altfel

Se ascund cursoarele (printr-o referintd)

8. Grafic
Aceasta parte utilizeaza modulele Tme base convert si Two Ch update descrise mai sus.



9. Structura control
Contine 8 cadre
e Cadru0
Corespunde apelului modului Help.

e Cadrul
Sesizeaza schimbarile si recalculeaza valorile cursoarelor.

e (Cadru?2
Gestionare timeout.

e Cadru3
Gestionare evenimente RESET si STOP.

e Cadru4d
Gestioneaza inchiderea normala a aplicatiei, eliberand resursele folosite.

e Cadru5
Fixare cursoare.

e Cadrub6
Gestioneaza desenarea pe canalul 1
Seteaza Active Plot.
Seteaza led-ul verde.

e Cadru?
Gestioneaza desenarea pe canalul 2
Seteaza led-ul albastru.
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Figura 6. Parte din programul LabView principal




